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Introt1uction
L'etude des comportements des poissons cavernicoles aveugles
revele, par comparaison avec les especes oculees normales apparentees,
un certain nombre de caracteristiques qui manifestent l'existence de
regressions typiques, probablement liees aux regressions sensorielles
et particulierement it l'anophthalmie. Diverses observations que nous
avons efTectuees semblent toutefois suggerer que ces reductions com-
portementales doivent etre interpretees autrement que comme de
simples lacunes ou de simples vices d'execution motrice consecutifs it
la perte d'une sensibilite, comme, par exemple, l'absence pratiquement
totale de reactions vibratoires que I'on observe chez Ie poisson aveugle
Typhlogarra widdowsoni (Cyprinidae) en raison de la regression mor-
phologique de la ligne laterale (Marshall et Thines, 1958), ou encore
l'imprecision dans la localisation de la nourriture que I'on trouve chez
la plupart des poissons anophthalmes, par suite de la disparition du
controle visuel. II faut admettre, semble-t-il, avec Kosswig (:1965) que
I'etude des comportements des animaux cavernicoles peutfournirdes
indices de l'evolution regressive de ces organismes, au meme titre que
l'etude anatomo-physiologique. II n'est done pas illegitime de sup-
poser, dans une semblable perspective, que les formes cavernicoles
manifesteraient des regressions ethologiques typiques qui auraient
atteint les comportements dans leurs capacites regulatrices memes.
Les observations que nous avons efTectuees portent sur Ie comporte-
ment alimentaire d'alevins et d'adultes du genre Anoptichthys, poisson
aveugle originaire d'une serie de grottes situees dans Ie Mexique
1) Laboratoire de PsychologieAnimale de I'Universite de Louvain - Centre
de Psychologic Experimentale et Comparee - Pellenberg (Belgique).
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cenLrall). Elles nous ont permis, pensons-nous, cle metLre en eviclence
cles cleficiLs caracLerisLiques suscepLibles cI'r}tre interpreLes comme cles
regressions fonciamenLales clans I'organisation cles comportements.
Annlyse lin comportement nlimentnire
Le comportement alimenLaire cles poissons cavernicoles aveugles clu
genre A Iloptichthys que nous avons pu observer en aquarium, presente
une stereotypie marquee. L'inLrocluction clans Ie milieu liquicle, cle
petites particules cle nourriLure (Tllbife.x hache) deLermine une ac-
celeration notable cle la nage, suivie cI'une plongee rapicle vel'S Ie foncl
eL cI'une exploraLion acLive cle celui-ci, jusqu'au moment 011 la nourri-
Lure esL rencontree eL happee. CeLLeexploraLion esL Lellement caracte-
I'istique, que Thines et Kiihling (1957) onL pu l'utiliser cornme reaction
conclitionnee dans cles experiences cle dressage clestinees a eLudier les
reacLions chromatiques clifTerenLieIlesde la forme A Iloptichthys jordani.
On peut egalement provoquer sans difficulLe ceLte exploration clu
foncl chez ces poissons aveugles, en inLrocIuisant simplement dans
I'aquarium une baguette cle verre trempee au prealable clans une
population cle Tllbife.x ou meme dans cle I'eau ayant conLenu les vel'S
pendant quelques minuLes, en evitant touLe perturbation mecanique.
II s'agit clonc, primairement, d'une reaction de nature chemorecep-
trice, independante cle I'impact de la nourriLnre sur la sUl'face de I'eau
ou clu faiLle courant local consecuLif a sa clescente. Le Lemps qui
s'ecoule entre l'inLroduction cle la nourriture dans Ie milieu et les
premiers signes d'exploration acLive esL assez variable. Quant a I'ex-
ploration, hOI'l11isles cas assez exception nels Oll Ie poisson heurte pal'
hasarcl la nourriture cle la bouche au momenL 011 celle-ci atteint Ie
foncl, elle est relativement longue comme on Ie verra plus loin. La
1) A la suite des recherches genetiques de Sadoglu (1956-1967) et de
Kosswig (1960-1965), les trois formes Anoptichthys jOl'dani Hubbs et Innes,
Anoptichthys hubbsi Alvarez et Anoptichthys antl'obius Alvarez doiven t etre
considerees comme des sous-especes plutoL que com me des especes distinctes
difTerentes de I'espece ancesLrale oculee Astyanax mexican us Filippi. La
question n'etanL Loutefois pas Lranch6e par les taxinomisLes, nous uLilisons
exclusivement ici pour des raisons de commodite, la denomination generique.
II y a lieu de signaler que Ie materiel adulte dont nous nous sommes servis
appartient a des populations origin aires de Cueva del Pachon, grotLe du
l\1exique central abritant la forme decrite sous A noptichthys antl'obius. Ce
materiel, de meme que les hybrides, nous a etc fourni gracieusement par Ie
Professeur C. Kosswig, Directeur de I'Institut de Zoologie et du .Musee
Zoologique de la ville de Hambourg. Puisse-t-il trouver ici I'expression de
notre gratitude pour I'aide ainsi apportee a nos recherches. Les alevins
proviennent d'elevages genetiquement non con troles et ne permetLent au-
cune determination au-dela du genre tel qu'il est actuellement decrit.
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structure typique de la nage sur Ie fond qui suit la stimulation chimi-
que initiale semble bien etre une caracteristique generique de I'A n-
optichthys. Nous ne I'avons jamais notee chez les Cyprinidae caverni-
coles Caecobarblls geertsi et Typhlogarra widdowsoni que nous avons
pu longuement observer en aquarium. Chez Ie Caecobarblls, la stimu-
lation chimique determine une acceleration de la nage, laquelle de-
vient saccadee. Apres un certain temps de recherche active, Ie poisson
conclut dans la plupart des cas par une plongee brusque it proximite
de la nourriture. La duree totale d'exploration peut parfois atteindre
plusieurs minutes. 11 en va de meme du Typhlogarra. De plus, ce
poisson peut passer plusieurs fois au voisinage immediat de la nour-
riture sans manifester aucun comportement de recherche, puis vire-
voItel' brusquement et saisir celle-ci lors d'un passage ulter'ieur. 11est
it noteI' que chez I'A noptichthys, la recherche de nourriture sur Ie fond
s'observe deja chez des alevins de 1 cm de long sous la meme forme
que chez les adultes.
Le tableau ci-dessous reproduit les temps observes, sous lumiere
naturelle, sur 5 alevins et sur 5 adultes du genre A noptichthys. Dans
toutes les observations, on introduisait au moyen d'une pipette une
faible quantite de Tllbifex toujours identique (0,5 cm de la longueur
de la pipette) dans I'aquarium (longueur: 35 cm - largeur : 20 cm -
profondeur de I'eau : 20 cm), au moment OU Ie poisson se trouvait Ie
plus eloigne de I'observateur dans Ie sens de la longueur. Toutes les
observations ont ete efTectuees sur des specimens qui n'avaient reQu
aucune nourriture depuis 2 jours. Le temps etait note au moyen d'un
chronometre de poche.
Tableau 1
Temps de reaction it la presence de Tubifex observes sur 5 alevins et sur
5 adultes du genre Anoptichthys. TR-1 : temps en secondes enlre I'intr.o-
duclion de la nourriture dans I'aquarium et les premiers signes d'exploration
aclive. TR-2: temps en secondes entre les premiers signes d'exploration
active et la saisie de la nourrilure. Temps total = TH-1 + TR-2
Alevins Adultes
(longueur: :l:: 25 mm) (longueur: :l:: 55 mm)
Specimen TH-l TR-2 Temps Specimen TR-l TH-2 Temps
N° lotal 1'\0 tolal
1 9 45 54 1 15 112 57
2 10 30 40 2 10 22 32
3 7 35 112 3 6 15 21
11 15 35 50 4 5 17 22
5 16 30 116 5 7 2/1 31
Moyennes 11 35 46 9 2/1 33
Variations 3 4 3 7
moyennes
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Les moyennes de TH-1 sont tres semblables chez les alevins et chez
les adultes (11 et 9 secondes respectivement). Bien que ces donnees
soient purement indicatives et ne se prctent a aucune analyse statisti-
que, on peut remarquer que dans I'ensemble Ie temps de reaction
total tend it diminuer chez les adultes.
La saisie cle la nourriture se procluit clone, chez I'A noptichthys, une
clemi-minute environ apres que Ie poisson ait remarque sa presence
clans Ie milieu. Des observations semblables ont ete efTectuees sur
5 hybricles aclultes FI (Astyanax x Anoptichthys) ainsi que sur 5 hy-
brides F2 (Tableau 2). Tous les inclividus utilises presentaient de nettes
deficiences de la morphologie oculaire. Celles-ci ont ete decrites en
detail par Kosswig (1965) sur des specimens semblables. Parmi nos
specimens, I'indiviclu Ie mieux equipe au point de vue oculaire (F2
N° 5) etait microphthalme, son diametre oculaire etant moitie moindre
que celui d'un Astyanax normal. De plus, bien que I'organe visuel re-
cluit fut visible de I'exterieur, aucune reaction a cles objets en mouve-
ment ne fut jamais observee, ce qui inclique que la vision etait tres
faible, voire absente.
Tableau 2
Temps de reaction iJ. la presence de Tubije:c observes sur 5 hybrides F 1
(Astyanax x Anoptichthys) et sur 5 hybrides F 2 (Specimens adultes)
(Indications comme au lableau I)
F1 F.
(longueur: ::I:: 70 mm) (longueur: 1: 70 mm)
Specimen TR-l TR-2 Temps Specimen TH-l '1'11-2 Temps
No total N° total
1 I. 20 2ft. 1 5 21. 29
2 4. 12 16 2 7 16 23
3 6 'l6 22 3 2 51 53
I. 6 7 13 4. 2 11 13
5 4. 9 13 5 2 12 14
.Moyennes 5 13 18 4. 23 27
Variations
moyennes 1 4. 2 12
Les valeurs de TR-2 sont tres variables. La constatation la plus
interessante qui se degage de I'examen clu tableau 2 a trait it la duree
du processus total. Celui-ci, on Ie voit, oscille chez tous les hybrides
entre un quart de minute et une demi-minute environ, sauf dans un
seul cas OU il atteint l'ol'dre de la minute, I'allongement etant im-
putable, dans ce dernier cas, a la cluree d'exploration. Chez la forme
cavernicole aveuglc, la duree clu processus total, nous I'avons note, est
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egalement de I'ordre de la demi-minute. Les hybrides observes se
comportent donc, dans I'ensemble, comme des poissons aveugles, en
ce qui concerne la recherche de la nourriture.
Discussion
Pour interpreter ces observations, il y a lieu de les rapprocher de
quelques autres que nous avons efTecLuees sur Ie comportement ali-
mentaire de I'espece oculee ancestrale A styanax rnexicanus. Et ici, Ie
tableau est tout difTerent. L' Astyanax est un poisson rapide equipe
d'une vision excellente. Des que la nourriture est introduite dans
l'aquarium (l'observateur restant cache derriere un ecran pour eviter'
to ute reaction conditionnee anticipative), les animaux se precipitent
sur celle-ci et la happent dans sa presque totalite avec une extreme
precision avant qu'elle ait pu atteindre Ie fond. Dans un aquarium
comportant une hauteur d'eau de 40 cm, l'Astyanax peut happeI' suc-
cessivement 4 a 5 particules dilferentes en I'espace de 3 a 4 secondes.
La duree de la reaction chemoreceptrice initiale est tellement breve
qu'il faut renoncer a I'estimer a I'ordre de la seconde par les moyens
ordinaires. Quant a I'exploration ulterieure, elle fait totalement defaut
en raison de la rapidite du reperage visue!. Une premiere conclusion
que I'on peut tireI' de ces donnees d'observation comparatives, est que
les poissons cavernicoles et les hybrides etudies, manifestent a l'egard
de la presence de nourriture dans Ie milieu une reaction beaucoup plus
Iente que celie de Ia forme oculee ancestraIe. Neanmoins, consideree
isolement, la phase la plus courte du processus d'ensemble reste, tant
chez I'A noptichthys que chez les hybrides, la reaction chemoreceptrice
initiale, ce qu'il faut probablement attribuer au fait que ces formes
degenerees au point de vue visuel, possedent encore de tres bonnes
capacites chemoreceptrices.
Dans des experiences utilisant la methode du dressage, Humbach
(1960) a en elfet pu etablir que I'A noptichthys est capable de distinguer
de maniere fort nette difTerentes qualites gustatives, de meme qu'une
certaine diversite de stimuli olfactifs. Le poisson semble meme pos-
seder un sens olfactif superieur a celui du Vairon (Phoxinus laevis). Le
temps relativement long que met Ie poisson cavernicole a decouvrir
sa proie est donc principalement imputable a sa cecite, laquelle
I'empeche de localiser' la nouI'l'iture avec precision apres I'intervention
du message chimique, et I'oblige en consequence a se livreI' a une ex-
ploration laborieuse et prolongee. La regression comportementale
resulte donc simplement dans ce cas, de I'efficacite moindre de la co-
ordination chemoreceptomotr'ice par rapport a la coordination vi-
suelle-motrice des poissons ocules normaux.
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Une seconde conclusion a trait aux consequences biologiques de ce
deplacement de Ia coordination sensori-motrice. Nos observaLions ont
toutes ete efTectllees en lltilisant des proies passives qui descendaienL
pal' gravite SUI'Ie fond de I'aquarium Oil, une fois arrivees, elles con-
servaient une localisation pmLiquemenL inval'iable. Or, si dans ces
conditions, les poissons avellgles epl'ouvenL dejil pOll!' les decou\Tir
les difficulLes signalees plus hauL, il n'est pas eLonnanL que ces memes
animaux eprouvenL des difficulLes plus grandes encore it eLablir Ie
contacL avec des proies mouvanLes, meme si celles-ci se deplacent
lentemenL.
LUling (1954) a observe que les jeunes larves et les alevins d'An-
optichthys jordani ne peuvent saisir des Cyclops vivanLs que dans les
cas 011 ils les hell!'tent pal' hasard. Lorsque les peti Ls Copepodes ar-
rivent au cours de leurs deplacements a proximite immediate des
poissons (1 a 2 mm), ceux-ci executent des mouvemenLs buccaux de
saisie dans la zone de turbulence locale, mais manquent neanmoins la
pl'oie dans la majoriLe des cas, Cest, a notre avis, la raison pOll!'
Jaquelle les A noptichthys ont developpe au COll!'Sde lell!' evolution re-
gressive, pour rechercheI' leur nOllrritul'e, Ie comportemenL tI'explora-
tion tlu fond qui les caracLerise, et qui s'observe du reste chez les
Silures et chez d'autres TeleosLeens a vision faible. Ce comportement,
rappelons-Ie, n'existe pas chez la forme ancesLrale oculee Astyanllx
meX[CanIlS.
II faut egalement remarquer que si les informations chemorecepLri-
ces peuvent suffire au poisson pour detecLer l'odeur d'un predateur
evenLuel, la localisation de ce del'nier doit en principe ctre aussi
laborieuse que celie de la nourriLure. Nous reviendrons SUI'ce point all
paragraphe suivant, mais nous pouvons supposeI' des maintenant
qu'lln poisson qui met au moins 30 secondes pour localiseI' une proie
immobile, ne possederait que des chances de sUl'vie tres reduiLes s'il
etaiL mis en compeLition dans Ie milieu epige avec un predateUl' mou-
vanL arme controle visuel. Le milieu hypoge, dans lequella vision n'est
d'aucune utiliLe eL Oil les predatell!'s des verLebres regresses sont ex-
ceptionnels1), apparait done bien, dans Ie cas qui nous occupe comme
dans beaucoup d'auLres, comme Ie seul capable de pel'metLre la sll!'vie
d'especes aussi imparfaitement equipees au poinL de vue du controle
sensori-moteUl'. Cette conclusion rejoinL, du point de vue des sLruc-
1) La seule indication que nous poss6dions iJ. ce sujet cst celie fOUl'niepar
Heuts et Leleup (1954) qui signalent la pr6sence occasionnelle dans cer-
taines grottes iJ. Caecobarblls (Bas-Congo), de Silures pr6dateUl's du poisson
aveugle. II est il noteI' toutefois que dans Ie milieu hypog6, Ie pr6dateur
ocul6 ne peut utiliseI', lui non plus, aucune information visuelle.
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Lures du comporLemenL des poissons aveugles, l'hypoLhese de la Lro-
globiose obligaLoir'e emise pal' Fage (1931) a propos des deficits dans
la regulations hygrometrique qui exp!iqueJ'aienL selon lui Ie peuple-
menL des milieux hypoges pal' eer'Laines espcces d'Araignees caver-
nicoles.
1,e rOle subsWII/if 1111 comportement :lIimentaire chez AnoJltichthys
L'anaIyse du comporLement a!imenLaire des poissons aveugles, cL
particu!icrement de ]'A lloptiehthys, nous a re\'ele l'exisLence chez ces
formes zoologiques degenerees, d'imperfections notables dans Ia 10-
calisaLion spatiale, !ices ala cecite eL enLminant un delai considerable
dans la saisie des proies pal' comparaison avec la forme ancestrale
oculee. Cependant, les composanLes memes du comportemenL a!i-
mentaire ne sauraient etre considerees, en elles-memes, comrne des re-
gressions. Elles apparaissenL au contraire comme des actions sub-
stiLutives exigees pal' Ia disparition du conLrole visuel, eL supposenL
un developpement normal (meme partiellemenL sus-normal d'apr8s
les travaux de II umbach, 1960) des sensibiIites chimiques.
Tel que nous l'avons decrit, Ie comporLement alimentaire du poisson
aveugle met essentiellement en oeuvre une coordination chemorecepto-
motrice dont les effets adaptatifs sonL, a egalite de conditions ex-
terieures2), netLement infer'ieurs a ceux qu'assurent les mecanismes
dont dispose la forme oculce.
Certaines observations semblent en ouLre indiquer que ceLte modi-
fication de la coordination sensori-motrice dominante a entraine chez
la forme cavernicole des alterations dans les montages com porte-
mentaux; ces alterations peuvenL otre interpretees, semble-t-il, comme
des indices de regression cthologique. Et a ce pr'opos, quelques ob-
servations interessantes peuvent etre signaIees. Nous noterons en
premier lieu que chez I'A noptiehthys, la plongee car'acter'istique vel'S
Ie fond suivie de l'exploration active de celui-ci, peut etre declenchee
pal' d'autres stimuli que les stimuli chimiques. Une perturbation
2) Cette egalile des condilions vise avanl loul nos conditions experimen-
lales. Nous avons travaille sous lumiere nalurelle el nous pensons qu'il elail
legitime de procCder de cette maniere. La sensibilile photique difl'use elablie
chez plusiems poissons aveugles (Thines, 1953-195/• ; Kuhn et Kiill!ing,
195/,; Thines el Kiihling, 1957; Marshall el Thines, 1(58) n'apporle aucun
avan lage ilceux-ci danslalocalisation precise d'un objel sous lumiere na lmel-
Ie. Pal' conlre, I'obscllrile rend celle-ci impossible chez Ie poisson ocule,
ainsi que nous Ie signalons ilIa note precedente. Les comporlemen ls respec-
tifs des deux formes reslenl donc comparables dans la lumiere. L'observa-
lion dans I'obscllrile exige d'aillems des procCdes speciaux d'enregistremenl.
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mecanique nette, tel qu'un choc applique aux parois de I'aquarium, ou
un tourbillon local obtenu par la rotation d'une baguette de verre
dans I'eau, determine immediatement la meme reaction. Sans doute
pourrait-on invoquer ici un processus de conditionnement, reposant
sur I'association entre les bruits accompagnant la presentation re-
guliere de nourriture et celle-ci meme, supposition d'autant plus
plausible a premiere vue que I'A noptichthys peut etre conditionne
avec une relative facilite (Thines et Kiihling, 1957). II faut toutefois
remarquer que des A noptichthys vivant sans precautions particulieres
dans les conditions OI'dinaires du laboratoire, subissent de nombreuses
stimulations mecaniques dont la grosse majorite ne sont pas associees
a la nourriture. De plus, les formes jeunes de provenance lointaine
reagissent immCc!iatement de la meme maniere. Sans exclure de fagon
absolue une acquisition realisee a un moment particulier de I'onto-
genese, les observations tres frequentes que nous avons pu faire
suggerent que I'exteriorisation du comportement alimentaire dans ces
conditions survient comme substitut des reactions phobiquestelles
qu'elles se presentent chez I'Astyanax. Ces dernieres se traduisent,
comme chez la plupart des poissons ocules vivant en aquarium, par
une nage rapide en zig-zag, au terme de laquelle I'animal va finalement
se terreI' dans un coin ou il reste immobile.
Un autre fait, beaucoup plus probant et deja interprete par Kosswig
(1965) comme un in dice de regression, semble plaider dans Ie meme
sens. Pfeifi"er (1963) a en efi"et observe que la substance d'alarme
specifique, loin de determiner la reaction phobique caracteristique
connue chez les Ostariophysaires qu'il a recenses, induit les A noptich-
thys a manifester une fois de plus leur comportement alimentaire
typique. Ce dernier assume donc, dans ce cas encore, un role substitu-
tif, mais cette fois a I'egard d'un comportement que les experiences
etendues de I'auteur precite permettent de considerer comme un trait
phylogenique essen tiel des Cyprinoldes. l}absence de cette reaction
chez les Characidae degeneres du genre .11 noptichthys, doit etre inter-
pretee, a notre avis, comme une regression fondamentale des montages
comportementaux typiques, surtout si I'on songe que la substance
d'alarme agit de maniere indiscutable chez 12 especes de ChaJ'Ucidae
sud-americains, parmi lesquels figure l'Astyanax birnaclllatlls, proche
parent de I'Astyanax rnexicanlls, ancetre epige de I'A noptichthys. De
plus, I'Astyanax bimaclllatlls reagit a la substance d'alarme secretee
par I'epiderme de I'A noptichthys. PfeifTer (1963) attribue la perte de
cette reaction phobique chez la forme cavernicole a une regression
d'ordre neurophysiologique. Celle-ci com porte, on Ievoit, de nettes conse-
quences sur Ie plan de I'ethologie de la forme que nous avons observee.
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Discussion
Du point de vue ethologique, Ie role substitutif assume par Ie com-
portement alimentaire dans les deux situations que nous avons de-
crites, permet les commentaires suivants :
1. Le fait que I'exploration du fond en quete de nOUl'ritUl'e puisse
se manifester sans que la stimulation chimique normalement associee
a la presence d'une proie soit au prealable intervenue, indique que Ie
registre comportemental de la forme cavernicole s'est notablement
retreci. Etant donne que la reaction a la substance d'alarme est innee
et apparait a un certain stade du developpement independamment de
I'experience anterieUl'e (Pfeiffer, 1963), les manifestations substitu-
tives du comportement alimentaire resultent probablement d'une
deficience genetique dans la diITerenciation normale des conduites
prop res au genre Astyanax. Pour I'A noptichthys, il ne survient plus,
des que la stimulation chimique est presente, de discrimination entre
un signal de fuite et un signal de nourritUl'e.
2. L'exploration du fond en quete de nourriture rem place des com-
portements de defense porteurs d'une signification biologique essen-
tielle pour la survie de I'espece. A supposeI' qu'une transformation de
ce genre ait quelque chance de sUl'venir dans Ie milieu epige, elle n'y
aUl'ait evidemment aucune valeur de survie, en raison des conditions
de competition qui caracterisent celui-ci. Une fois de plus, elle est
simplement tolerable dans Ie milieu hypoge, OU la competition est
reduite au minimum.
3. Les fait que Ie comportement alimentaire vienne se substituer a
des reactions phobiques qui se manifestent dans des situations U1'gen-
tes (pertUl'bation mecanique intense, presence de substance d'alarme),
permet de mieux comprendre Ie retrecissement du registre comporte-
mental auquel nous avons fait allusion plus haut. On pourrait sup-
poseI', a la rigueur, que Ie declenchement du comportement alimen-
taire par des stimuli mecaniques resulte evolutivement du fait que
dans les milieux hypoges, les sCllles pertUl'bations mecaniques nettes
atteignant les poissons seraient liees a la presence de proies et non a
la presence de predateurs. Cette hypothese serait d'ailleUl's physio-
logiquernent acceptable dans Ie cas de l'Anoptichthys, dont la ligne
laterale, contrairement a celIe du Typhlogarra, est fort bien develop pee
(Grobbel et Hahn, 1958). Cepelldant, cette interpretation n'aurait de
sens que si les poissons cavernicoles etaient capables, en se livrant a
leur exploration alimentaire, de captUl'er des proies vivantes en
mouvement, ces dernieres etallt les seules susceptibles de reveler leur
presence par un signal mecanique local. 0[', nous avons vu qu'une telle
performance depassait les capacite de localisation de I'A noptichthys,
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et donc a fortiori de formes encore plus regressees comme Caecobal'blls
ou Ty phlogal'ra.
L'obtention eventuelle d'une proie en mouvement ne constitue
par consequent pas, dans Ie cas qui nous occupe, Ie facteur positif
hypothetique qui aurait pu orienteI', d'une manicre ou d'une autre,
la substitution que nous observons actuellement. J)'autre part, on
laisse inexplique de cette maniere Ie fait que I'exploration alimentaire
puisse egalement etre provoquee pal' la substance d'alarme.
L'absence de reaction typique it la substance d'alarme, consideree
isolement, pourrait sans doute etre rapprochee du fait que les poissons
cavernicoles ne forment pas de bancs. PfeifTer (1063) estime en elfet
que la reaction it la substance d'alarme protege essentiellement Ie banc
et non I'individu isole. La tenclance it former des bancs existc chez
la forme epigee ancestrale Astyana.r; par aillclll's, la production par la
fOI'me regressee 11noptichthys, d'unc substance d'alarme it laquelle clle
ne reagit pas, mais it laquelle reagit ]'11styanax, semble indiqucr
I'existence chez la formc cavernicole d'un montage physiologique
remanent prive dc la structlll'e comportementale correspondante toile
qu'elle existe chez I'ancetre epige. Dans cette perspective, la dispari-
tion de la reaction it la substance d'alarme, mecanisme essen tiel de
defense clu groupe, pourrait ctre consideree comme concomitante l\
I'abolition cle la tendance au groupement.
fl. Une dernicI'e question it laquelle il faudrait tenter de reponclre
est la suivante : comment se fait-il que ce soit Ie compOl'tement ali-
mentaire qui ait assume Ie role substitutif que les observations relatecs
anterielll'ement permettent de lui attribuer? II faut supposeI' que les
reactions phobiques ancestrales typiques ont dispal'U chez la forme
cavernicole regressee, en raison du fait que chaque fois que survenait
une situation exterieure urgente, seule pouvait encore se manifester
une forme de comportement qui, malgre les potentialites reduites clu
systimw ncrveux, ne pouvait en aucune maniiJre regresser et conservait
necessairement, clans Ie cadre ecologique hypoge, la valeur de slll'vie
primordiale qu'elle possccle dans n'importe quel habitat. Cette forme
cle comportement est la J'echerche active de la nourriture. Les ['eac-
tions phobiqucs, presentant une valencc de slll'vie moindre dans Ic
milieu hypoge, clment probablement etre atteintes au premier chef
au COlli'S cles processus de I'evolution regressive.
Le comporlement aJimcnlail'e des poissons cavemicoles a\'ellgles dll
genre A lIoptiehth!Js comprend deux phases, une phase chemol'eceplrice ini-
liale comle, el unc phase d'expiol'alion polal'isee sur Ie fond l'elaliycmenl
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longue. La duree moyenne du processus total est d'un peu plus d'une demi-
minute, tant chez les aleYins que chez les adultes. Les hybrides adultes
Astyanax x Anoptichthys atteints de regressions oculaires marquees, se com-
portent comme la forme cavernicole aveugle. La recherche de la nourriture
telle qu'elle s'ef1'eetue chez ces formes regressees, traduit les imperfections
dans la localisation spatiale qui ont resulte de la disparition de la coordina-
tion visuelle-motrice par suite de la regression oculaire. Le comportement
alimentaire se manifeste egalement it titre substitutif chez .llnoptichthys
Iorsqu' interviennent des stimulations determinant chez I'ancctre epige
Astyanax des reactions phobiques caracterisees (stimulation mecanique in-
tense, substance d'aIarme - 1'feif1'er, 1963). Cette substitution traduit un
retrecissement du registre comportemental chez la forme cavernicole, et est
susceptible d'etre interprete comme une regression dans la dif1'erenciation
des cornportements propres au genre ancestral. Les consequences biologi-
ques de cette situation font l'objet d'une discussion theorique.
ZUSAMMENFASSUNG
Bei blinden Hohlenfischen del' Gattung Anoptichthys zeigt die Verhaltens-
weise wuhrend del' N ahrungsaufnahrne zwei Phasen: eine anfungliche, kurze
chemorezeptorisch orientierte (phase ch6moreceptrice), del' eine relativ
liingere, auf den Boden gerichtete Absuchungsphase (phase d'exploration)
folgt. Del' gesamte 1'roze13 dauert bei juvenilen und auch bei adulten Fischen
del' genannten Gattung etwa 30 Sekunden odeI' ein wenig mehr.
Bei erwachsenen Hybriden von Astyanax x Anoptichthys, die eine erheb-
liche Huckhildung del' Augen aufweisen, ist eine ehensolche Yerhaltensweise
festwstellen. Diese Art des Yorgehens bei del' Futtersuche kann als Aus-
druck dafUr angesehen werden, da13 die Blindheit, also del' Fortfall einer
visuell-motorischen Koordination, eine gewisse Unvollkommenheit del'
riiumlichen Orientierung WI' Folge hat.
Das Suchen nach Futter erfolgt hei A noptichthys auch bei Reizen, die bei
den sehenden Yorfahren - Astyanax - typische SchreckreakLionen hervor-
rufen. Das ist nach schweren mechanischen Reizen del' Fall, \Vie auch bei
Einwirkung eines Schreckstof1'es (Pfeif1'er, 1963). I~ine solche Abiinderung
derVerhaltens\Veise ist unseres Erachtens ein Beweis daWr, dal3 das Yer-
haltensregisler sich hei del' Hohlenform verengert und dementsprechend
eine Huckbildung erfahren hat.
Die biologischen Folgen diesel' Erscheinung werden auf theoreLischer
Basis erortert.
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EXPLICATION DES PLANCHES 73 (1) - 76 (4)
PI. 73 (1) Repartition d'un groupe d'alevins d'Anoptichthys dans un aqua-
rium avant l'inlroduction de Ia nourriture. - PI. 74 (2) Repartition typique
du meme groupe sur Ie fond apres introduction de la nourriture. - PI. 75 (3)
Anoptichthys adulte plongeant vel'S Ie fond - PI. 76 el (4) explorant active-
ment celui-ci en quete de nourrilurc.
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SPELEOLOGY II (Thines et al.. 2) PLATE 74
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